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Вступ.  Виробництво нарізевих кінців труб 
нафтогазового сортаметну як правило здійсню-
ється на  великих трубних компаніях  шляхом 
застосування автоматизованих  і спеціалізова-
них   верстатів на яких  профіль нарізі викону-
ється за допомогою токарних нарізевих різців. 
Таким чином продуктивність і точність вигото-
влення нарізей бурових та обсадних труб знач-
ною мірою залежить від точності профілю та 
геометричних параметрів зазначених металорі-
зальних  інструментів. 
 
Огляд досліджень і публікацій. Визна-
чення профілю гвинтової нарізі у залежності 
від профілю та геометричних параметрів нарі-
зевого різця  описано у публікаціях [1,2,3,4,5,6]. 
Але проблематикою конічних гвинтових ліній 
зазначені публікації не охоплюють. Певною 
мірою вказану тему розглядають у публікаціях 
[7,8,9]. Попри певні теоретичні здобутки, у за-
значених публікація не йдеться  про відтворен-
ня  форми профілю конічних гвинтових нарізей 
у залежності від профілю інструмента та його 
геометричних параметрів [10]. 
Згідно із даними [11] на рисунку 1 та таб-
лиці 1 показано профіль трикутної замкової 
нарізі для муфт та ніпелів для усіх п’яти  його 
форм. Найбільш проблематичними поверхнями 
цієї нарізі є звісно бічні поверхні профілю які 
власне і є гвинтовими конічними поверхнями, 
причому їхній профіль не є ані однаковим, ані 
дзеркальним.  
Крок Р вимірюють паралельно до осі гвин-
тової нарізі, а висоту вихідного трикутника на-
різі Н – перпендикулярно до цієї ж осі. Кут на-
хилу гвинтової нарізі φ вказано як кут між її 
середнім діаметром та віссю. К – конусність 
замкової гвинтової нарізі. 
 
Мета статті полягає в тому, щоб устано-
вити функціональну залежність вихідного три-
кутника гвинтової замкової нарізі від геомет-
ричних параметрів токарного різця. 
 
Постановка задачі.  Задача полягає у то-
му, щоб на основі геометричних методів здійс-
нити побудову передньої поверхні різця  у де-
картовій, а також циліндричній системі коор-
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динат, з тим щоб вивести аналітичні залежності 
осьового профілю трикутної замкової нарізі від 
величини переднього кута та кута нахилу різа-
льної кромки  різця.  
 
Виклад основного матеріалу. На рисунку 2 
показано розрахункову схему профілю замкової  
гвинтової нарізі за стандартом [12]. Розглянемо 
вихідний трикутник ABD, у якого усі сторони  
та кути є різні за величиною. Відомо, що кут 
DAB має величину 60°. Тож можна визначити 
величину кута ABD за формулою: 
  302/ABD .               (1) 
В такий сам спосіб можна отримати зна-
чення іншого кута – ADB за формулою: 
  302/ADB .               (2) 
Користуючись теоремою синусів можна 
відшукати величину сторони АВ: 
 



 60sin
cosH
AB .                     (3) 
Аналогічно можна отримати вираз для 
розрахунку величини сторони AD: 
 



 60sin
cosH
AD .                  (4) 
 
Рисунок 2 – Схема вихідного трикутника 
конічної гвинтової нарізі 
 
Геометричні параметри різальної час-
тини різьового різця.  На рисунку 3 зображено 
комплексне креслення площини ABD  перед-
ньої поверхні різьового різця.  Площина проек-
цій π1 відповідає основній статичній площині у 
вершинній точці А. Через вершинну точку А 
проведена фронтально проектуючи площина, 
таким чином створена пряма AG, що є лінією 
перетину цієї площини із передньою поверх-
 
Рисунок 1 – Профіль зовнішньої (муфта) та внутрішньої (ніпель) гвинтової замкової нарізі 
згідно з міждержавним  стандартом ГОСТ 28487–90 
 
Таблиця 1– Розміри деяких елементів ніпеля і муфти до рисунка 1 
Форма профілю 
Параметри і елементи  нарізі 
I II III IV V 
Кількість кроків на дюйм 4 5 
Р 5,08 6,35 
K(2tgφ) 1:4 1:6 1:4 
H 4,376 5,471 5,487 5,471 
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нею ABD. Як результат у площині π2 отримано 
кут c’a’g’,який відповідає статичному перед-
ньому куту γa у точці А. Через довільну точку 
передньої поверхні D проводимо площину, яка 
є паралельною до площини проекцій π3. Як ре-
зультат перетину маємо пряму SD і кут s’’d’’n, 
який відповідає повороту різця навколо своєї 
повздовжньої осі. На рисунку цей кут позначе-
но – λz. При обробці нарізей величина цього 
кута вибирається рівною куту підйому  з метою 
забезпечення оптимальних значень його задніх 
і передніх кутів на лівій і правій різальних кро-
мках.   
 
 
Рисунок 3 – Комплексне креслення площини 
передньої поверхні ABD різця  
з геометричними параметрами 
 
Оскільки основна статична площина у точ-
ці А співпадає із  осьовою  площиною гвинто-
вої нарізі, то горизонтальна проекція пласкої 
передньої поверхні різця adb повинна бути  
такою ж як  вихідний трикутник ABD на рисун-
ку 2 за стандартом [12]. Побудова натурального 
значення кута нахилу різальної кромки AB від-
бувається за відомим методом нарисної геомет-
рії: у точку d опускається перпендикуляр до ad  
і на ньому відкладається  різниця між фронта-
льними проекціями точок a i d.  Отриманий кут 
ade є  дійсним кутом різальної кромки AD до 
основної статичної площини. Отже статичний  
кут λ1  може бути визначений за формулою: 
 
ad
ae
tg 1 .                       (5) 
Визначення кута η є необхідним для по-
дальшої побудови конічної гвинтової поверхні 
у циліндричних координатах. Це є кут нахилу 
фронтальної проекції різальної кромки AD до 
площини π1. Його можна визначити із прямоку-
тного трикутника a’r’d’. Катет a’r’ дорівнює по 
довжині відрізку ak, який з трикутника AKD 
можна визначити за формулою: 
 gad
ad
raak


cos
, 
де  30gad (див. рисунок 2), 
ad  визначається за формулою 4. 
Отже, 
3
2 ad
akra  .                     (6) 
Катет r’d’ дорівнює різниці між фронталь-
ними проекціями точок a i d. Отже його можна 
визначити як величину ae з рівняння 5. Тобто: 
 1tgaddr  .                     (7) 
 Отже використовуючи вирази 6,7  величи-
ну  кута η визначатимемо за формулою: 
 
3
2 1
tg
arctg
ra
dr
arctg 


 .          (8) 
Визначення функціональної залежності 
між  кутами λz, λ1 і λ2.  Величина кута λ2 ви-
значена згідно за методикою, що прийнята у 
нарисній геометрії: на точку s опущений пер-
пендикуляр ts , розмір якого дорівнює різниці 
фронтальних координат точок  s’ і  r’. Отрима-
ний кут tas  має величину, що відповідає нату-
ральному значенню кута нахилу різальної кро-
мки AB. Таким чином цей кут можна визначити 
за формулою: 
 
as
rs
tg

2 ,                        (9) 
де величину as можна визначити із трикутника 
asd  за теоремою синусів і застосовуючи рису-
нок 2: 
 
  ad
ad
asd
ad
adsas 

 

60sin
60sin
sin
sin .(10) 
Отже на основі рівнянь 9,10 отримаємо: 
 adtgrs 2 .                     (11) 
Для визначення  величини  s’r’ застосуємо 
наступні вирази: 
 
dn
ns
tg z 

 ,                      (12) 
де після застосування  формули 7 отримаємо 
такий вираз: 
 1tgadrsdrrsns  .     (13) 
Із комплексного креслення видно, що від-
різок nd дорівнює відрізку sd, який можна ви-
значити із трикутника asd, який судячи із рів-
няння 10 є рівностороннім. Значить: 
adsddn  .                   (14) 
Використовуючи формули 12,13,14 отри-
маємо наступну:  
      11  tgaddntgtgadnsrs z  
    1 tgtgad z  .              (15) 
Якщо порівняти рівняння 11 і 15 то зали-
шиться наступний вираз: 
     12  tgtgtg z  .            (16) 
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 Визначення кута η2 є  теж необхідним 
для подальшої побудови конічної гвинтової 
поверхні у циліндричних координатах. Із три-
кутника a’s’r’ та за допомогою рівнянь 6, 11 
його визначають за формулою: 
   
2
3 2
1


tg
ra
rs
tg 


 .             (17) 
Визначення функціональної залежності 
між величинами  γa,  λ1,  λz.  Кут γa можна ви-
значити із трикутника ar’k’ за таким рівнянням: 
ra
kr
tg a 

 . 
Враховуючи те, що 
   zz tgkdtgdjjkdk    і водночас 
користуючись формулою 7 отримаємо вираз: 
   ztgkdtgaddkdrkr   1'' . 
 Після підстановки цього виразу  і корис-
туючись формулою 6 і 7  отримаємо рівняння: 
   
ad
tgkdtg
ra
kr
tg za 2
3
2
31  


 . 
Відрізок ad  визначимо за рівнянням  4, а  
kd  можна визначити за формулою: 
)60sin(2
cos
2
30sin




 
 Hababkd . 
Таким чином формула, що функціонально 
пов’язує  величини  γa,  λ1,  λz  буде  такою: 
   
   za tg
Htg
tg 







60sin4
60sin3
2
31 .(18) 
Побудова передньої поверхні у цилінд-
ричних координатах. На рисунку 4 показано 
розрахункову схему, на якій ABD  – площина 
передньої поверхні. У площині X0Y розміщена 
полярна система координат, а вісь X – полярна 
вісь. Вказана полярна система є частиною  ци-
ліндричної системи координат. Вісь Z – вісь 
концентричних циліндрів з радіусами ra,rb,rd, 
які є складовими частинами  циліндричної сис-
теми координат. На циліндрі з радіусом ra роз-
міщена точка А, з якою співпадає її фронтальна 
проекція з рисунку 3—a’. На циліндрі rb розмі-
щена  точка В, а також її фронтальна проекція 
b’. Пряма (Bb’) теж належить даному циліндрі і 
є паралельною до осі Z. На циліндрі rd розмі-
щена  точка D, а також її фронтальна проекція 
b’. Пряма  (Dd’) теж належить даному циліндрі 
і є паралельною до осі Z. Пряма a’b’ відповідно 
до рисунку 3 є проекцією прямої АВ на площи-
ну X0Y. Пряма a’d’ відповідно до рисунку 3 є 
проекцією прямої АD на площину X0Y.  Кути 
нахилу вказаних прямих до площини Z0X по-
значені як η1 і η2.  Вони лежать у площині X0Y.  
Величину відрізка Dd1 можна визначити корис-
туючись рисунком 3. З якого маємо, що вели-
чина його дорівнює відстані між точками d і k. 
Отже для даної величини підходить формула: 
)60sin(2
cos




 
H
kddD . 
 
Рисунок 4 – Схема розміщення площини  
передньої поверхні  різця ABD   
у циліндричній системі координат 
 
Використовуючи  цю формулу і вираз  4 
можна визначити формулу розрахунку кута 
DAd1:  
   
)60sin(2
60sin
sin






 

DA
dD
dDA .    (19) 
Значення відрізка b’B  можемо отримати як 
різницю горизонтальних проекцій точок b і g. 
Але оскільки різниця горизонтальних проекцій 
точок b і d дорівнює кроку Р, а  різниця проек-
цій точок d і k дорівнює довжині відрізка kd  то 
можна написати наступний вираз щодо шука-
ного розв’язку: 
 


 60sin2
cosH
PdkPBb .     (20) 
Використовуючи рівняння 20 і 3 визнача-
тимемо величину кута b’AB за формулою: 
    1
cos
60sin2
sin 






H
P
AB
Bb
ABb

.  (21) 
Для кращої ілюстрації ходу розв’язку по-
ставленої задачі доповнимо статтю уточненим 
фрагментом рисунка 4, а саме побудуємо більш 
детально те, що розміщено у площині X0Y тоб-
то у полярній системі координат. Отже на ри-
сунку 5 показано полярну вісь Х  і перпендику-
лярну до неї вісь Y. Пряма a’d’ є дотичною до 
кола з радіусом r1. Таким чином це коло  нази-
вається основним. Точка m1 розміщена на місці 
дотику прямої a’d’ до основного кола. Точка d’ 
у полярній системі координат визначається ку-
том τ і довжиною відрізка od’. Аналогічно точ-
ка b’ визначається параметрами:  кут τ1 і відрі-
зок  ob’. 
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Рисунок 5 – Схема розміщення площини  
передньої поверхні  різця ABD   
у полярній системі координат 
 
Рівняння осьового перерізу конічної 
гвинтової поверхні може буди отримане з ви-
користанням методики 7, 12.  Згідно із нею мо-
жна отримати значення  аплікати  z точок твір-
ної AD  у залежності  від кута повороту τ і ве-
личини  радіуса ra. 
    



2sin
sin
1
P
xtgz  ,            (22) 
де  кут α1 – це кут Dad’, який можна визначи-
ти за допомогою формули 19, або  це кут b’AB, 
який можна визначити за формулою 21; 
кут η може бути визначений за формулою 
8, або 17; 
  – це одна із криволінійних координат рі-
зальної кромки, що визначається за формулою: 







x
ra 
sin
arcsin . 
Оскільки радіус ra є постійною величиною 
згідно з [12], а  у конічних гвинтових поверхонь 
аналогічні величини є змінними, то у даній фо-
рмулі слід замінити величину ra на rа(τ), яку 
можна представити таким  виразом: 
   



2
tgP
rr мa

 ,                (23) 
де  θ – кут повороту гвинтової поверхні на-
вколо власної осі 
 З рисунка 5 можна за аналогією до [13] 
визначити залежність  полярної координати 
  , тобто відрізка dO  : 
 
 





sin
sin)(
a
r
. 
У площині X0Z  міститься осьовий переріз 
даної гвинтової поверхні  з твірною AD. У цьо-
му перерізі  вектор     лежить на осі 0X і  
відповідно  параметр    дорівнює координаті 
x, отже попереднє рівняння можна подати у 
такому вигляді: 
 
 





sin
sin)(
a
r
x ,                   (24) 
де   ar  визначається за формулою 23. 
Таким чином осьовий переріз  конічної 
гвинтової поверхні, враховуючи формули 22, 
23, 24 розраховується за системою рівнянь: 
     



2sin
sin
1
P
rtgz a  ; 
 
 





sin
sin)(
a
r
x ,                   (25) 
де      



2
tgP
rr мa

 . 
Величину кута  визначають за формулою 
(8), а його залежність від величин кута нахилу 
різальної кромки та переднього кута — за фор-
мулами (17), (18). 
 
Висновки 
 
1. Отримана система рівнянь надає можли-
вість для теоретичного розрахунку осьового 
профілю  вихідного трикутника замкової нарізі 
заданого кроку  P у залежності від  величини 
переднього кута  та кута нахилу різальної кро-
мки інструмента, а також кута підйому нарізі.. 
2. На основі отриманої системи рівнянь 
можна вирішити обернену задачу, тобто визна-
чити величину необхідного переднього кута 
нахилу різальної кромки, якщо відомий про-
філь  вихідного трикутника нарізі, кут її підйо-
му та заданий передній кут нарізного токарного 
різця. 
У подальших розвідках слід  розробити 
прикладну програму для автоматичного розра-
хунку  параметрів різця і здійснити параметри-
чне моделювання вказаного токарного різця.  
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